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(57) Abstract 



In a laminar .material or workpiece comprising a functional layer applied to a suri*ace of a solid support layer and com- 
posed of mutually insoluble components wfaicfa normally form a heterogenous structure, a fine dispersion of the undissolved com- 
ponents in a matrix of the functional layer is obtained by forming a powder, a powder agglomerate or a pre-dispersed powder 
from the components of the functional layer by air plasma injection and by applying it to the support layer. The support layer al* 
so comprises a partial layer to be coated having a heterogeneous or crystalline structure, for example a lead/bronze layer or lead/ 
tin/bronze layer. A restricted surface region of this partial lajrer is continously melted to a given depth, for example 20 to 200pin, 
by the action of a plasma flame while the functional layer is formed from the finely powdered material over and around this melt 
The surface regions of the partial layer and the functional layer are then immediately cooled at a rapid cooling rate and solidified 
to form dispersed or finely dispersed layers. An adhesive layer can also be applied between the partial layer and the functional 
layer, preferably by air plasma jet, in order to achieve the desired structural transformation b the surface regions of the support 
layer. 
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Schicti-fcwerkstof ±* oder Scliicli-bwerlcstuck vuad VerfalijL?en 
zu seiner Hers-tellung 

Die Erfindung betrifft elnen Schi chtwerkstof f oder Schicht- 
werkstOcke mit einer an der einen OberflSche einer festen 
Tragerschicht angebrachten Funktlcnsschlcht , insbesondere 
Gleitschicht , beispielsweise als feste Di spers lonssch i cht , 
mit einer Matrix mit mindestens einera auf schmelzbaren Bestand- 
teil und Dispersionselementen , die zumindest in festeni Zustand 
im Werkstoff der Matrix unlSsIich oder nur in geringerer 
als vorhandener Menge ISslich sind oder aus einem anderen 
fOr tribologische Zwecke anwendbaren Gemisch von nicht oder 
nur in geringerer als vorhandener Menge ineinanderlSsl ichen 
Bestandtei len • Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren 
zur Herstellung solcher Sch i chtwerkstof fe und Schichtwerk- 
stucke. 

AUe bisher bekannten Sch ichtwerkstof f e und Schichtwerkstucke 
dieser Art weisen eine relativ grobe Struktur der als feste 
Oispersionsschicht ausgeb i 1 deten Funktionsschicht auf, Diese 
grobe Struktur hat daher insbesondere bei Einsatz solcher , 
Schichtwerkstof f e und Sch ichtwerkstflcke fOr tribologische 
Zwecke erhebliche Nachteile und MSngel. Insbesondere ist 
bei diesen bekannten Sch i chtwerkstof fen und Sch ichtwerkstucken 
die Bindung der Funktionsschicht an die Tragersch icht proble- 
matlsch, Es 1st zwar aus DE-OS 26 56 203 bekannt, einen fQr 
tribologische Zwecke einsetzbaren Schichtwerkstof f dadurch 
zu bilden, dafi eine zur Entmlschung neigende Dispersions- 
legierung, insbesondere AlSn-Dispersions legierung , auf einem 
durch ein SintergerQst gebildeten Rauhgrund thermokinetisch 
aufgebracht wird. Wenn - wie bei dieser VorverQf f ent 1 i chung 
beabsichtigt - ein Ineinandergreif en von SintergerQst und 
Oi spersionslegierung unter teilweisem VerschweiBen hervorge- 
rufen werden soil, ist es erf orderl ich , das Sintergerust 
relativ dick auszubilden, was bei Ausbildung der Funktions- 
schicht mit geringer Dicke nicht in Betracht kommen kann. 
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Insgesamt wtrd jedoch die YerschleiB- und Korrosionsbe- 
standigkeit solcher bekannter Al Sn-Zweischicht-Verbund- 
gleitlager aufgrund der vorliegenden Erfahrung ausgezeichnet 
beurteilt» wobel die Dauerf est igkeit jedoch nicht fur alle 
Einzelfalle ausrelcht. 

Man hat diesen Sachverhalt Rechnung getragen, indem man Orei- 
schlchtlager mit gesputterten (Kathodenzerstaubung) AlSn- 
gleitschichten entwickelt hat. Die mIt diesem Verfahren er- 
zeugten Schichten weisen eine extrem feine Sn-Verteilung 
und eine hohe Festlgkeit airf . Bei diesen bekannten Gleft- 
lagern mit gesputterter AlSn-Gleitschicht fOr die hohe Belast- 
barkeit eines StahL-Bleibronzelagers mit der YerschleiB- 
und Korroslonsbestandigkeit von AlSn-Legierungen zwar 
vorteilhaft verbunden, so daS sich derartige Gleitlager im 
Einsatz gut bewahren. Jedoch sind die Herstel 1 ungskosten 
sehr hoch. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung» einen neuartigen Aufbau 
fur Schichtv/erkstoff und SchichtwerkstOcke . insbesondere 
Gleitlager, zur Verfugung zu stellen, mit welchem die vor- 
teilhafte Vereinigung von hoher Belastbarkei t mit hoher 
Verschleifi- und Korrosionsbestandigkeit ebenfalls erreicht 
wird. wobei jedoch dieser neue Verbundwerkstof f bzw. diese 
neuartigen VerbundwerkstQcke sehr viel kostengunstiger her- 
stelibar sein soilen als Schichtwerkstof f bzw, SchichtwerkstOcke 
mit gesputterter Funkti onsschicht , so daB sich Schichtwerkstoff 
bzw. SchichtwerkstOcke mit derartig hoch qual if izierten 
Eigenschaf ten auch kostengunstig in GroBserienproduktion 
^ herstel len lassen. 

Diese Aufgabe wird' bei dem erf i ndungsgemSBen Schichtwerkstoff » 
bzw. den erf indungsgemaOen Schichtwerkstucken dadurch gelost, 
dafl die durch i-uf tplasmaspritzen aus feinem, die aufschmelz- 
baren Matrixbestandtei le und die im Matrixwerkstof f nicht 
Oder nur in geringerer als vorhandener Menge loslichen 
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Di spersl onsbestandtei le enthaltenden Pulver gebildete Funk- 
tionsschicht als feste Dispers insschicht mit einer Matrix 
ausgebildet ist, in der die Dispers ionselemente als fein- 
dispers verteilte Teilchen aus nicht in dem Matr ixwerkstof f 
gelosten Bestandteilen verteilt sind, und diese Funktions- 
schicht direkt Oder Qber eine dQnne Haftvermi ttlerschicht 
auf der Oberfiache der Tragerschicht gebunden ist, wobei 
die Tragerschicht Im Grenzbereich zur Funkt ionsschicht auf 
einer geringen Dicke von etwa 25 pm bis etwa 300 urn mit einem 
verfeinerten GefQge ausgebildet ist. 

Durch die Erfindung wird einerseits eine feindisperse Ver- 
teilung der Dispersionselemente innerhalb der Matrix der 
Funktionsschicht erzielt, so daB die so ausgebildete Funk- 
tionsschicht in ihren Eigenschaf ten . insbesondere bezQglich 
ihrer VerschleiB- und Korrosionsbestandigkei t den gesputterten 
Gleitschichten nahekommt. Andererseits wird wesentlich ver- 
besserte Bindung der Funkt ionssch i cht an die Tragerschicht 
bzw. eine evtK zwisqhen Tragerschicht und Funktionsschicht 
vorgesehene Haftvermi ttlerschicht erreicht. Die durch Auf- 
schmelzen und rasches AbkQhlen hervorgeruf ene Struktur- 
umwandlung in einer Oberf ISchenregion der Tragerschicht hat 
den weiteren besondere Vorteil zur Folge, daB durch eine 
solche Gef ugeverf einung die Dauerf est igkei t des Grundwerkstof f es 
gesteigert und damit die StQtzwirkung fur die Funktionsschicht 
verbessert wird. Nach VerschleiB der Funktionsschicht bzw. 
Gleitschicht wird wegen des feineren Gefuges noch immer 
eine verminderte Korrosionsanf 51 1 igkeit an der freien Ober- 
fiache der Tragerschicht erreicht. AuBerdem bietet auch die 
Tragerschicht an ihrer Oberfiachenregion mit verfeintem Gefuge 
erheblich verbesserte Gieiteigenschaf ten bzw. Not 1 auf e I genschaf te 
als sie mit einer TrSgersch i cht mit dem anfanglichen Gefuge 
erreichbar waren. 
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In bevorzugter Ausf Qhrungsf orm der Erfindung besteht die 
Tragerschicht aus Metal 1 und enthalt Bestandteile, die im 
Metall der Tragerschicht unloslich oder nur In gerlngerer 
als vorhandener Menge loslich sind, wobei diese Bestandteile 
im Grenzbereich zur Funkt ionsschlcht in wesentlich feinerer 
Verteilung in das Metall der Tragsrschtcht eingelagert sind 
als im Qbrlgen Tell der TrSgerschicht. Insbesondere 1st bei 
solcher bevorzugter Ausf Qhrungsf orm der Erfindung die Trgger- 
schicht aus Di spersionslegierung mit metallischer Matrix 
und eingelagerten auf schmelzbaren Dispersionsbestandtei le 
im Grenzbereich der TrSgerschlcht zur Funkt ionsschicht in 
feindisperser Verteilung in die Matrix der Dispersionsle- . 
gierung eingefroren sind. Die Tragerschicht kann dabei 
speziell aus auf gegossener oder aufgesinterter Bleibronze 
mit Bleigehalt bis zu 40 Gew..%, vorzugsweise zwischen 
15 Gew.-% und 30 6ew.-%, bestehen. Bisher lassen sich Blei- 
bronzen nur bis ca. 25 Gew.-% Bleianteil gieBplattieren. 
Auf pulvermetal lurgischem Wege und Sintern sind Bleibronze- 
Verbundv/erkstoff e mit Qber 30% Gewichtsantei 1 Blei herstellbar. 
Durch die Erfindung kSnnen sowohl bei gieBp lattierten als 
auch bei auf ges interten Bleibronzeschichten wesentlich 
verbesserte Glelteigenschaf ten bzw. Not laufeigenschaf ten 
in dem der Gleitschicht zugewandten Oberf lachenbereich einge- 
stellt werden, indem zusaromen rait dem Aufbringen der Gleit- 
schicht eine Feiniing des Gefuges in der Oberf ISchenregion 
der Tragerschicht vorgenommen wird- 

Ira Rahmen der Erfindung kann Funktionsschicht als Dispersions- 
schlcht ausgebildet sein, deren Matrix mindestens einen der 
folgenden metallischen Bestandteile: 
Aluminium, Kupfer, Zink 

und deren* Dispersionselemente mindestens einen der folgenden 
Bestandteile aufweisen: * 
Blei, Zlnn, Indium, Wismut. Molybdan, Molybdandisulf id (vor- 
zugsweise in Form von mit Metall urahullten Teilchen), Bornitrid, 
Kohlenstoff (Insbesondere in Form von mit Metall wie Nickel, 
Aluminium, Kupfer umhuUten Graphi ttei Ichen) , fur tribologische 



wo 89/10423 



PCr/DE89/00220 



5 

Zwecke anwendbaren Kunststoff , wie Polyester, PTFE, 
PEK, PEEK. Oberraschender Weise ISBt sich bei den durch 
Auswahl aus den obigen Stoffgruppen zusammenstel lenden Stoff- 
kombinat ionen eine sehr fein disperse Verteilung der Dispersions-- 
elemente hin bis zu hohen Konzentrat ionen erreichen. Gleich- 
zeitig laBt sich eine gewiinschte Glei tschichthHrte zwischen 
60 HV und 80 HV einstellen, wenn die AbkQhIrate in der durch 
Plasmaspritzen auf gebrachten Funlct ionssch Icht zwischen 10^ K/s 
und 10^ K/s eingestellt wird. Die erf orderl iche Abkuhlungs- 
rate laBt sich durch geeignete Abstimmung der Pul verf rakt ion , 
des Massestromes von Pulver und ProzeSgas, der ProzeBgas- 
mischung. der Spritzzyklenf olge und der Funktionsschcihtdicke 
auf die Dicke und dem Werks tof f aubau des SubstrattrSgers 
gezielt einstellen. 

Urn die Haftung der Funkt ionsschicht zu verbessern, kann 
zwischen der TrSgersch i cht und der Funkt ionsschicht eine 
dunne Haf tvermi tt lersch i cht vorgesehen sein, die metallische 
Bestandteile enthSlt. die untere i nander und/oder mit meta 1 I i schen 
Bestandtei len der TrSgersch i cht und/oder met a 1 1 i schen Bestand- 
teilen der f unktionsschicht exotherm reagieren, Hierzu kommt 
beispielsweise in Betracht, dafi die Haf tvermittlersch icht 
einen oder mehrere der folgenden Bestandteile enthait: 
Molybdan, Nickel/Aluminium-Legierung, Ki ckel /Alumi n i d , 
Nickel/Chrom-Legierung, Nickel /Kupfer-Legi erung . Reinaluminium, 
Alumi niuralegierung wie beispielsweise AlSiS:. Die Haftver- 
mittlerschicht kann dabei als geschlossene Schicht durch 
Luftplasmaspritzen auf die die funkt ionsschicht aufnehmende 
Seite der TrSgerschicht aufgebracht sein. Es ist auch denkbar, 
daB die Haftvermittlerschicht in Art eines Rauhgrundes als 
einfache Lage oder wenige Lagen von feinen Teilchen auf die 
die Funkt ionsschicht aufnehmende Seite der TrSgersch i cht 
aufgesintert 1st, 
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Bevorzugt ist die Erflndung fur die Herstellung tribologl scher 
Elemente anzuwenden. Oabei kann die Trfigerschicht in Art 
der Mittelschi.cht eines Dreischicfitgleit lagers an ih'rer 
einen Seite auf einera Substrat. bexspielsweise einem Stahl- 
rucken angebracht sein, und an ihrer anderen Seite die in 
Art einer Gleltschicht Oder Einlauf schicht ausgebildete 
Funktionsschicht tragen. Als besonders vorteilhafte Einsatz- 
moglichkeit kommt dabei in Betracht, daB der in Art einer 
Mittelschicht ausgebildete Teil der Tragerschicfit aus Blei- 
bronze, Bleizinnbronze oder Zinnbronze und die als Gleit- 
schicht Oder einlauf schicht ausgebildete Funktionsschicht 
aus Dispersionslesierung auf Aluminium/Blei-Grundlage Oder 
Aluminium/Zinn-Grundlage bestehen, wobei die Funktionsschicht 
eine Dicke zwischen etwa 10 pm und 100 Mm, vorzugsweise 
zwischen 15 pm und 50 pm. aufweist. 

Far die Herstellung des erf indungsgemaSen Schichtwerkstoff es 
bzw, der erf indungsgemaBen Sch i chtwerkstQcke ist von einem 
Verfahren auszugehen, bei dem die FunJcti onsschicht aus 
metallischer Dispersionslegierung oder mit anderer fQr tribo- 
logische Zwecke anwendbarer Struktur durch Luftplasniasprltzen 
aus feinem Werkstoffpul ver gebildet wird. Ein aus DE-OS 
26 56 203 bereits. bekanntes Verfahren dieser Art laBt sich 
jedoch nicht fOr die Herstellung erf indungsgemSBer Werkstoffe 
Oder Werk5tQcke anwenden, insbesondere dann nicht, wenn 
die Tragerschicht selbst eine heterogene Struktur. beispiels- 
weise in Art einer Dispersionslegierungsschicht aufweist. 
Beim erf indungsgemaBen Verfahren wird daher die Funktions- 
schicht als Dispersionslegierung oder mit anderer fur 
tr ibologlsche Zv/ecke anwendbarer Struktur im Luftplasma- 
spritzen direkt auf die OberfiSche der Tragerschicht oder 
auf eine vorher gebildete dOnne Haf tvermi ttlerschicht auf- 
getragen, wobei wahrend des P 1 asmtfspri tzens der Abstand der 



) 
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Plasmaf lamme von der zu belegenden Oberflache in Abst i mmung 
mit der verfugbaren An 1 agen-Le i stung und der Art des jeweils 
verarbeiteten Werkstof f pu 1 vers derart eingestellt und aufrecht 
erhalten wlrd, daB das Metall der TrSgerschicht in deren 

5 Oberf lachenbereich auf eine Tiefe zwischen etwa 25 um und 

etwa 300 um durch die Plasmaf lamme auf geschmolzen wird, wobei 
ein sich unmittelbar an das Plasmaspri tzen anschl ieBendes 
KQhlen mit einer in der Spri tzschi cht und dem auf geschmol zenen 
Bereich der Tragerschicht wirksamen, hohen, im Hinblick auf 
die Schrumpf eigenschaf ten der TrSgerschlcht , der Haftver- 
mittlerschicht und der gebildeten Funktionssch icht sowie 
deren gegensei t i gen Bindungszonen zulSssigen Abkuhlrate 
(AbkQhlgeschvandigkeit) zwischen 10^ K/s und 10^ K/s. vor- 
zugsweise zwischen 10*^ K/s und 5 • 10^ K/s vorgenommen wird. 

^5 Durch die beim PI asmasprltzen der Funktionssch icht ange- 

- wandte Energie, die ausreicht, auf die Tr5gerschicnt noch 
in einer dunnen Oberf I achenregion auf zuschmel zen , wird eine 
optimale Bindung zwischen der TrEgerschicht und der Funktions- 
schicht gewahrleistet , zumal wenn noch- eine dunne Haftvermltt- 

20 lerschicht zwischen der TrSgersch i cht und der Funktionsschicht 

vorgesehen wird- Durch das unmittelbar an das Plasmaspri tzen 
anschl ieBende rasche AbkQhlen sowohl der auf geschmolzenen 
Oberf ISchenregion der Tragerschicht als auch der gebildeten 
Funktionsschicht kommt es zu einer f eindi spersen Verteilung 

25 der bispersionselemente in der Matrix und Einfrieren der 

Matrix mit den Di spers ionselementen in diesem Zustand AuBerdem 
werden die durch exotherrae Reaktionen gebildeten chemischen 
und quasichemischen Verbindungen in der Bindungszone bzw, 
in den Bindungszonen durch das schnell einsetzende, wirkungs- 

30 voile KQhlen geheramt, so daB ein sehr engmaschiges Netz von 

Dif f usionsbindungsberelchen ausgebildet wird. 

Die Funktionsschicht kann im Rahmen der Erfindung durch Luft- 
plasmaspritzen. aus einem Pu I vergemenge gebildet werden. das^ 
die auf schmelzbaren Mat r ixbes tandte 11 e und die in der Matrix 
35 zu verteilende, in deren Werkstoff unl.Sslichen oder nur in 
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geringerer als vorhandener Menge loslichen Bestandtei le 
enthait. Man kann Ira erf indungsgemaBen Verfahren auch 
stattdessen Oder zusStzlich die Funktionsschicht durch Luft- 
plasmasprltren aus rait oder ohne organische Binder agglome- 

5 rlertera Pulver (Mikropellets) bilden, wobei auch dieses 

agglomerierte Pulver die auf schmelzbaren Matrixbestandtei le 
und die In der Matrix zu vertei lenden , in deren Werkstoff 
unlSsllchen oder in geringerer als vorhandener Menge les- 
llchen Bestandteile enthalten soil. Das benutzte Pulverge- 

10 menge Oder Pulveraggregat kann Pul vertei Ichen rait Umhullung 

- durch zusatzllche Stoffe enthalten. Solche UmhQllung kann 

beispielsweise mittels Kleber auf den Pulverteilchen ange- 
bracht seln- Das zu verarbeiteride Pulver kann an einer einzigen 
Stelle der Plasmaflamme zugefQhrt werden. Es ist aber auch 

15 moglich, unterschiedl iche Pulver gleichzeitig zu verarbeiten 

und ggf- an- getrenhten Stellen der Plasmaflamme zuzufuhren. 

Zusatzlich zu den in der Matrix zu verteilenden Dispersions-, 
elementen konnen auch noch Harttei Ichen mit GroBe zwischen 
etwa 10 ura und ZOO \im in die Funktionsschicht eingelagert 

20 werden. Oiese einzulagernden Haf ttei.lchen werden im erf in- 

dungsgemaBen Verfahren vorzugsweise ebenfalls in die Plasma- 
flamme eingefQhrt-. Es- kommen hierzu Harttei Ichen in Betracht, 
die aus einem oder mehreren der Stoffe aus der Gruppe 
TiC, WC, Glasmehl, Si^M^, SiC, Al^O^ bestehen. Stattdessen 

25 Oder zusStzllch kommen auch Hartteilchen auf der Basis von 

Laves-Phasen (AB^), vorzugsweise vom Typ MgCug oder vom 
Typ Mging oder KgNig in Betracht. wobei das Radlus-Verhaltnis 
der A-Atome und'B-Atome 

r^/rg = 1.225 

30 betragt. • 



> 
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Anstatt Oder zusatzlich zu dem Einfiihren von Hartteilchen 
in die Plasmaf lamme konnen auch in die Funktionsschicht ein- 
zulagernde Hartteilchen durch reakt i ves Plasmaspri tzen . d,h. 
durch Ausfuhrung von chemischen oder quas ichemischen Reaktionen 
wahrend des Plasraaspri tzens erzeL-gt werden. Falls das fur 
die Bildung der Funktionsschciht eingesetzte Werkstof f pul ver 
Bestandteile enthSlt. die harte Oxidteilchen und/oder harte 
Nitridteilchen zu bilden vermogen, konnen der beim Plasma- 
spritzen aufrecht erhaltene Massestrom und die Zusammensetzung 
des ProzeBgases auf einen vorher bestlmmten Umfang chemischer 
Reaktionen oder quasichemischer Reaktionen dieser Bestandteile 
mit der Umgebungs luf t . d.h. dem Luf tsauerstof f und/oder Luft- 
stickstoff abgestimmt werden. Es ist aber auch fOr die 
Erzeugung von Hartteilchen wahrend des Luf tplasmaspri tzens 
bei Elnsatz von Werkstoff pul ver mit harte chemische Verbindungen 
Oder quasichemischen Verbindungen mit gasformigen Reaktions^ 
stoffen bildenden Bestandte i 1 en moglich fur das Plasmaspr i tzen 
der Funktionsschicht dem zur Bildung der Plasmaflamme einge- 
setzten ProzeBgas solche gasformige Reakt ionsstof f e in vorher 
festgelegter , auf den beim Plasmaspri tzen aufrecht erhaltenen 
Massestrom abgestimmter Menge zuzumischen. 

Die Funktionsschicht kann im Rahmen der Erfindung durch Luft- 
plasmaspritzen aus einem Pu 1 vergemenge geblldet werden, . das 
die auf schmejzbaren Matrixbestandtei le aus Di spers ions leg i erung 
mit metallischer Matrix aus einem oder mehreren der Metalle: 
Aluminium, Kupfer, Zink. Silber und Di spersionselementen 
raindestens eines der folgenden Bestandteile: Blei, Zinn, 
Indium. Mi smut ,^ Nickel , Kupfer, Mangan, Silicium, Kohlenstoff 
(vorzugsweise in Form von mit Metall wie Nickel, Aluminium, 
Kupfer urahullten Graphittei Ichen) , Molybdandisulf id (vorzugs- 
weise mit Metall umhUllt), Bornitrid, Kunststoff wie Polyester, 
PTFE, PEK, PEEK, auf eine Eisen enthaltende TrSgersch i ch t , 
vorzugsweise einer Trager sch i cht aus beruhigtem Stahl durch 
Luftplasmaspritzen aufgebracht werden. wobei das Kuhlen mit 
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elner Kuhlrate zwischen 10^ K/s und 5 • 10^ K/s vorgenommen 
wird. 

Falls eine dOnne Haftvermi ttlerschicht zwischen der TrSger- 
schicht und der Funktlonssch icht erwQnscht Oder erforderlich 
ist, kann diese in Art elnes Rauhgrundes als eine Oder wenige 
Lagen f^iner Teilchen auf die durch Luf tplasmaspri tzen zu 
beschichtende OberflSche der Tragerschicht aufgesintert werden 
Es 1st jedoch nicht erforderlich. eine rauhe Haftvermittler- 
schicht auszubilden. Es kommen auch in anderer V/else aufge- 
brachte -Haftvermittlerschichten , beispielswei se galvanisch 
aufgebrachte Haf tvermittlers.chi chten oder auch' bevorzugt 
Haftvermittlerschichten in Betracht. die durch Luftplasma- 
spritzen auf der mit der Funkt ionsschicht zu belgenden Ober- 
flache der Tragerschicht. angebracht sind, wobei die Trager- 
schicht auf geringe Tiefe zwischen 25 \im und 300 pm aufge- 
schraolzen und dabei eine KQhlung unter Einhaltung einer Kuhl- 
rate zwischen 10^ K/s und 10^ K/s vorgenommen wird. 

In alien Fallen kann eine Kaf tvermittlerschicht aufgebracht 
werden, die metallische Bestandteile enthSlt, die unterein- 
ander und/oder mit metallischen Bestanteilen der danach auf- 
zubringenden Funktionsschicht exotherm reagieren. Hierzu 
kommen in Betracht Haftvermittlerschichten aus einera oder 
raehrere der folgenden Stoffe: Molybdan, Nickel/Aluminium- 
Leg lerung, Mickel/Chrora-Legierung , Nickel/Kupf er-Legierung , 
Reinalural niura, Aluminiumlegierung , wie- beispielswei se AlSiS. 

Urn den gewunschten begrenzten Ablauf exotherme Reaktionen 
cheraischer oder quasichemischer Art und' die Ausbildung einer 
feinen Struktur in der Dispersion der Funkt ionsschciht zu 
beherrschen, empflehlt es sich, hochwirksame Kuhlung wahrend 
und/oder sofort anschliefiend an das Beschichten durch Luft- ■ 
plasmaspritzen auszufuhren. Dies kann mittels KQhlwalzen 
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vorgenommen werden . mit denen die Tragersch i cht des Schicht- 
werkstoffes bzw. Schi'chtwerkstucke in warmelei tender Beruh- 
rung gehalten ist, Eine noch stSrkere Kuhlung laBt sich 
erreichen, wenn die Tragerschicht an der nicht besch ichteten 
5 Seite mit flussigem Oder gasfarmigem Kuhlmedium in Beruhrung 

gebracht wird. Zusatzlich kann auch noch gasformiges Medium 
auf die frist gebildete Funkt ionssch icht gefQhrt werden. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand 
der Zeichnung nSher erlautert* Es zeigen: 

10 Fig, 1 eine schi iff bi Idartige Tei Ischni ttdarstel lung 

einer ersten Ausf iihrungsf orm des erfindungs- 
gemafSen Schichtwerks toffs ; 
Fig, 2 eine schI iff bi Idartige Tei Ischni ttdarstel lung 
einer zweiten Ausf uhrungsf orm des erfindungs- 
15 . gemaBen Sch i chtwerks tof f s ; 

Fig. 3 die schematische Darsteliung einer ersten Aus- 
fuhrungsform des erf indungsgemaBen Verfahrens 
und 

Fig. 4 das Schema einer zweiten Ausf uhrungsf orm des 
20 erf i ndungsgemafien Verfahrens . 

Im Beispiel der Figur 1 ist der Sch i chtwerkstof f 10 fur die 
Herstellung von tribologi schen Elementen, insbesondere Gleit- 
lagern, vorgesehen. Dementsprechend weist der Schichtwerkstof f 
10 eine Tragerschicht 11 aus beruhigtem Stahl auf, die nach 

25 der Verarbeitung den StahlrQcken der aus dem Sch i chtwerks tof f 

10 hergestel Iten Gleitlager bildet. Auf der Tragerschicht 11 
ist eine aufgegossene Schicht 17 aus gute Not lauf eigenschaf ten 
aufweisendem Glei tlagerwerkstoff . in diesem Beispiel aus Blei- 
zinnbronze mit 10 Gew,-% Bleigehalt, 10 Gew.-% Zinn und Rest 

30 Kupfer vorgesehen. Diese B 1 ei bronze-Sch i cht 17 stellt einen 

Teil der Tragerschicht fQr die darauf angebrachte Funktions- 
schicht 12 dar. Die Funkt ionssch i cht 12 besteht im darge- 
stellten Beispiel aus einer Al umi n i um/B 1 e i -D i spers i ons I eg i erung . 
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beisplelsweisa mit einem Bleigehalt bei 15 Gew.-i. 
Dementsprechend weist die Funktionsschicht eine nltrfx 13 
aus Aluminium und innerhalb dieser Matrix in fein dispenser 
Verteilung Bleiteilchen 14 auf. Bei diesem Aufbau weist die 
Funktionsschicht 12 eIne HSrte von etwa 50 HV auf. 

Unter der Funktionsschicht 12 ist eine Oberf lachenregion 18 
der Bietzlnnbronze-Schicht 17 mit verfeintem Gefuge gebildet 
Wahrend der Qbrige Teil der Blelzlnnbronze-Schicht 17 den- 
tritisches Gefuge aufweist. ist In dieser Oberf lichenreglon 
18 eine disperse fefne Vertei lung von Blei- und Zinnteilchen 
in einer Kupf ermatrix gebildet. 



10 



15 



20 



25 



30 



Diese Oberf lachenregion 18 ist dadurch gebildet, daB belm 
Auftragen der Funktionsschicht 12 durch Luftplasmaspritzen 
die Bleizinnbronze-Schlcht an ihrer freien Oberfiache auf 
eine der Oberf lachenregion 18 entsprechende Tiefe, d.h. etwa 
50(jm Tiefe durch die Plasmaflamme in einem sehr kleinen. mit 
dem reiativen Vorschub wandernden Bereich aufgeschmo Izen und 
das dabei gebildete kleine Schmelzebad sofort nach dem Auf- 
bringen der Funktionsschicht 12 in diesem Bereich zusammen 
mit dem auf gebrachten Tell der Funktionsschicht 12 sehr 
rasch abgekOhlt worden ist. Dadurch wurde die Bleizinnbronze 
in der Oberf I achenregion 18 in feiner disperser Verteilung 
des Bleis und Zinns in der Kupfermatrix eingefroren. Ebenso 
wurdendle Bleiteilchen in der Matrix 13 der Funktionsschicht 
12 in f eindlsperser Farm eingefroren. bevor das Blei zu 
grSBeren Bleiteilchen koagulieren konnte. 

In der Blldungszone 16 z«ischen der Oberf 1 achenregion 18 und 
der Funktionsschicht 12 ist eine Mischdispersion von Alu- 
minium. _-Blei . Zinn und Kupfer vorhanden, well bei dem Luft- 
plasmaspritzen Teilchen des die Bestandteile der Funktions- ' 
schicht 12 enthaltenden feinen Werkstof fpul vers in das in 
der Oberf lachenregion der Bleizinhbronze-Schicht 17 gebildete 
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ortliche Schmelzebad mit klnetischer Energie eingebracht 
warden. Es ergibt sich hieraus eine besonders wirksame, 
dauerhafte Bindung der Funkti onsschlcht 12 auf der Ober- 
f 1 3chenreglon 18 der Blei zinnbronze-Schlcht 17, In der 
5 zweiten Bindungszone t9, die innerhalb der Tragersch i ch t 

zwischen dem Stahl und der Bleizi nnbronze-Scfiicht 17 liegt, 
besteht eine beim AufgieBen der Bleizinnbronze-Schicht 1 7 
auf den Stahlriicken erzeugte Di f f usi onsbindung. Im Interesse 
der Erzeugung ideser Diffusionsbindung war bei Herstellung 
10 des Stahl/Blei zi nnbronze- Verbundes ausrei chendes Erhitzen 

des Stahles und eine entsprechend langsames Abkuhlen in Kauf 
zu nehmen. obwohl hierdurch in der Bleizinnbronze-Schicht 17 
das in Figur 1 ersichtliche dentritische GefQge entstanden 
ist. Durch die nachtr^gl iche Ausbildung der Oberf 1 achenreg i on 
15 18 mit dispenser Verteilung von Blei und Zinn in der Kupfer- 
matrix, sind die Nachteile des dentri tischen Gefuges im 
ubrigen Teil der Bleizinnbronze-Schicht 17 praktisch aufge- 
hoben. ZusStzlich zu verbesserten 61ei tlagereigenschaf ten 
und zusatzlich zu verbessertem Korros i onsschutz bietet die 
20 unmittelbar unter der Funkt ionssch i cht 11 gebildete Ober- 

f iachenregion mit disperser Verteilung von Blei und Zinn in 
der Kupfermatrix auch einen verbesserten Untergrund fur die 
Funktionsschicht mit der oben beschri ebenen verbesserten 
Bindung, 

25 Im Beispiel der Figur 2 handelt es sich ebenfalls urn Schicht- 
werkstoff 10, der fQr die Herstellung von t r i bo log i schen 
Elementen, insbesondere Gleitlagern, vorgesehen ist. In 
diesem Beispiel weist der Schichtwerkstof f 10 zwischen 
seiner durch einen StahlrQcken 21 und eine B 1 e i bronze-Sch i cht 

30 27 gebi-ldeten Tr agersch 1 ch t 11 eine Haftvermittlerschicht 22 

auf, die in diesem Beispiel aus Nickelkupf erlegierung besteht. 
Sie konnte jedoch auch aus Molybdan, Ni eke I /Ai umi n i urn-Leg i e- 
rung, Nickelaluminit , N i eke I /Chrom-Leg i erung , Re i na 1 umi n i urn 
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Oder einer Alurainiumlegierung mit bei spi elsvreise AlSiS 
bestehen. Diese Haf tvermi tt lerschi cht 22 ist durch Luft- 
plasmaspri tzen auf die freie Oberf lache der Bleibronze- 
Schicht 27 aufgebracht, Hierbei wurde der Plasmabrenner 
5 so eingestellt. daB die Blelbronzeschicht 27 auf eine Tiefe 
von etwa SOpm Qrtlich auf gesciimo Izen wurde, namlich gerade 
an derjenigen Stelle an der die Kaf tvermlttlerschicht 22 
gerade erzeugt wurde. Ein wesentlicher Anteil der Teilchen 
des fur die Haftvermi ttlerschlcht 22 benutzten feinen Werk- 
10 stoffpuivers wurde dabei in das ortliche Schmelzebad in 

der Oberf lachenregion 18 der Bleibronze-Schlcht mit kinetischer 
Energie eingebracht. so daB eine sehr fes.te Bindung zwischen 
der Haftverraittlerschicht 22 und der Bleibronze-Schicb t 
27 hervorgerufen wurde. Die Oberf I achenregion der Bleibronze- 
15 -Schicht 27 wurde zusammen mit der auf gebrachten Haftvermittler- 
schicht 22 sehr rasch abgekOhlt, so daB die Bleibronze 
nicht mehr in das dentritische Gefuge zuruckkehren konnte, 
sondern mit disperser Verteiiung der Bleiteilchen in der 
Kupfermatrix eingefroren wurde. 

20 Die Bleibronze-Schicht 27 selbst ist durch AufgieBen auf 

dem Stahlrucken 2f angebracht und hat wie bei herkomml ichen 
AufgieBverf ahren eine Dif fusionsbindung der Kupf er-Kr i s ta II i te 
nrit dem Stahl . 

Auf die Haftvermittlerschicht 22 ist die Funktionsschr cht 
25 12 durch Luf tplasmaspri tzen aufgebracht. Bei diesem Vorgang 
war der Plasmabrenner so eingestellt, dafl er die Oberf lache 
der Haftvermittlerschicht 22 Srtlich bis nahe an den Schmelz- 
punkt der Nickelkupf eriegierung heran erhitzte. Es ist 
deshalb auch in der Bindungszone 23 zwischen der Haftver- 
30 mittlerschicht 22 und der Funktionsschicht 12 eine intensive * 
Duffusionsbindung zwischen der Nickel/Kupf er-Legierung 
und dem Aluminium der Matrix 13 der Funktionsschicht 12 
gebildet worden. 
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Im Beispiel der Figur 2 enth31t die Funktionsschicht 12 
aufier den feindispers in der Matrix 13 verteilten Blei- 
teilche.n auch zusMtzlich eingelagerte Hartteilchen 15 in 
Form von Laves-Phasen . Diese Hartteilchen 15 haben eine 
5 GrSiie von etwa 20 bis SOpm und die Form von Whisker. 

Durch diesen Aufbau konnte die Funktionsschicht auf eine 
Harte von etwa 75 HV eingestellt werden. 

Figur 3 zeigt ein Schema fur ein Hers tel I ungs verf ahren 
for den in den Figuren 1 und 2 darges tel I ten Schichtwerk- 
10 stoff 10. Nach dieser Verf ahrensvari ante wird ein Ver- 

bundband 30 mit Stahlrucken 21 und auf gegossener Bleizinn- 
bronze-Schicht 17 und der B 1 ei bronze-Sch i cht 27 uber eine 
StOtzrolle 31 an einem Pi asmabrenner 32 vorbeigezogen, 
derart. dafi die Stahlrucken 21 Qber die StOtzrolle 31 ge- 
15 fuhrt wirde und die Bleibronze-Schicht 27 bzw. Bleizinn- 
bronze-Schicht 17 dem P 1 asmabrenner 32 zugewandt ist. In 
dem dem Plasmabrenner 32 gegeniiberl i egenden Teil des Ver- 
bundbandes 30 wird ein Beschichtungsbereich 33 gebildet, 
an den sich in der durch den Pfeil 34 angedeuteten Vor- 
20 schubrichtung des Verbundbandes 30 unmittelbar ein. Kuhl- 
bereich 35 anschliefit. In diesem Kuhlbereich 35 wird das 
Verbundband mit seiner unbeschichteten Seite an einem Kuhl- 
kasten 36 vorbeigef Ohrt , in dessen Inneren Strahlen 37 
von KQhlgas, beispielswei se Kohlendioxid » evtl. vermischt 
25 mit Trockeneis, oder Strahlen von KQhlf lussigkei t , bei- 
spielsweise Wasser oder 61, gegen die nicht beschichtete 
Oberflache des Verbundbandes 30 gerichtet sind. Bevorzugt 
ist die rSumliche Anordnung derart getroffen, daB das Stahl 
band 30 unterhalb des Plasmabrenners 32 horizontal vorbei- 
30 gefuhrt und dabei an der Oberseite beschichtet wird, 

wShrend der Kuhlkasten 36 der Unterseite des Verbundbandes 
30 gegenObergestel 1 t ist. Zur Erhohung der Kuhlwirkung 
und zum Auffangen von Kuh 1 f 1 uss i gkei t ist im dargestel 1 ten 
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Beispiel der Kuhlkasten an seinem Umfang mit gegen die 
Onterseite des Verbundbandes 30 vorgezogenen streifen- 
fSrmigen Umf angswandtei 1 en 38 ausgeblldet. 

Der Abstand 39 des PI asmabrenners 32 vom Verbundband 30 
. 1st einstellbar und im dargestel Iten Belsplel derart 
eingerichtet, daB die dem Plasmabrenner 32 zugewandte 
Bleibronze-Oberf lache Oder Bleizlnnbronze-Oberf lache des 
Verbundbandes 30 durch die Plasinaf larame 45 auf eine Tiefe 
von etwa SOuin auf geschraolzen wird. Auf dieses kleine. 
engbegrenzte Schmelzebad von Bleibronze Oder Blelzinnbronze 
wlrd der feinteilige, pulverf Ornilge Beschichtungswerkstof f 
rait kinetischer Energie durch die Plasmaf larame 45 aufge- 
..bracht. Durch den Vorschub des Verbundbandes 30 im Sinne 
des Pfeiles 34 wird auf diese Weise fortlaufend eine Ober- 
15 flachenregion 18 in der Bleibronzeschlcht 17 bzw. Bleizinn- 
bronze-Schicht 27 ausgebildet und nach Verlassen des Be- 
schichtungsbereiches 33 gemeinsam mit der durch Plasma- 
spritzen aufgebauten Funkt lonsschicht 12 sehr rasch ab- 
gekuhlt, so daB in der Oberf lachenreg i on 18 die Neublldung 
des dentritischen Gefuges der Bleibronze bzw. Bleizinn- 
bronze nicht raehr stattflnden kann, sondern ein Einfrieren 
in Art einer feinen Dispersion erfolgt. In der frisch auf- 
gebauten Funktionsschicht kommt es durch das rasche Ab- 
kQhlen nicht mehr zum Koagulieren von ungelflsten Bestand- 
25 teilen, vlelmehr werden Bleitellchen und sonstlge unge- 
laste Teilchen in fei ndisperser Verteilung in der Matrix 
der Funktionsschicht eingefroren. 

Im Beispiel der Figur 3 1st der Plasmabrenner 32 mit einem 
Elektrodenteil 50 mit Kathode 51 und einem die Anode bildefi- 
30 den DOsenteil 52 ausgestattet . Zwischen dem Elektrodenteil 
50 und dem Dusenteil 52 ist ein Isolierteil 53 eingesetzt.* 
der den EInlaB 54 fur das Plasmagas enthalt. Der Elektroden- 
teil 50 und der Dusenteil 52 sind an elnen elektrischen 
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Hochspannungserzeuger angesch lessen , der einen Hochfre- 
quenz-Hochspannungsgenerator 55 und einen Hochspannungs - 
- glelchri chter 56 enthSIt. Mit der so erzeugten elektrischen 
Hochspannung wird zwischen der Kathode 51 und dera Ousen- 
5 teil 52 ein Licntbogen 40 gezundet, durch den das bei 54 

eingefOhrte Plasmagas h i ndurchgef Ohrt wird und auf diese 
Weise die aus dem Dusenteil 52 austretende und auf das 
2u beschichtende Stahlband 30 gerichtete Plasmaf 1 amme 45 
blldet. Innerhalb des Ousentefles 52 wird bei 41 das fQr 

10 die Bildung der Funktionsschicht 12 vorgesehene, felne 

Werkstof f pul ver eingefOhrt* Es kann sich hierbei urn eine 
Pul vergemenge handein Oder aucfi urn ein feines Pui veragg 1 ome- 
rat, in v/elchem die iPur die Bildung der Funktionsschicht 
vorgesehenen Bestandteile vereinigt sind. Es ist aber 

15 auch moglich, der PI asmaf lamme untersch ied li che Pulver 

zuzufuhren und zwar Pulver der einen Art bei 41 und Pulver 
einer zweiten Art bei 42. Bei spielsweise kfinnen auch in 
diese zweite Zufuhrung 42 die Hartteilchen eingefuhrt 
werden, die in die zu bildende Funktionsschicht eingelagert 
20 werden sol 1 en . 

Wie durch den EinlaB 43 und den AuslaB 44 angedeutet, wird 
der Plasmabrenner 32 mit Wasser gekuhlt. 

Die in Figur 4 wi edergegebene Verf ahrens var i ante sieht 
praktisch den gleichen Plasmabrenner 32 wie im Beispiel 

25 der Figur 3 vor, jedoch unterscheidet sie sich von der 

Verf ahrens var i ante gemMB Figur 3 in der Art der benutzten 
KQhleinrichtungen. Auch im Beispiel der Figur 4 wird ein 
zu beschichtendes Verbundband Im Sinne des Pfeiles 34 in 
einem Abstand 39 unter dem Plasmabrenner 32 vorbei beweg t . 

30 so daB an der Oberseite des Verbundbarides 30 ein dem 

Plasmabrenner gegenuberliegender Beschichtungsbereich 33 
gebildet wird, in welchem das Verbundband 30 an seiner 
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zu beschichtenden Oberfiache der Bleibronze-Schlcht 27 
bzw. Bleizinnbronze-Schicht 17 unter dem Einflufl der 
Plasmaf iamme 45 ist. In diesem Bescfrichtungsbereich wind 
die Blelbronze-Schicht 27 bzw. die Bleizinnbronze-Schicht 
5 17 in elner Oberf ISchenregion 18 von bei splelsweise Spum 

TIefe durch die P 1 asmaf 1 amme aufgeschmolzen und zuglelch 
Qber dem und in der Umgebung des so gebildeten kleinen, 
eng begrenzten Schmelzebades mit dem f einpul vrigen Be- 
schichtungswerkstoff Qberschichtet , bis die Funktions- 

10 schicht 12 aufgebaut ist. Sobald das Verbundband 30 bei 

seinem Vorschub Im Sinne des Pfeiles 34 den Beschichtungs- 
bereich 33 verl56t, gelangt es in den KQh Iberei ch . 35. Dort 
vfird das beschichtete Verbundband 30 bzw. der so gebildete 
Schichtwerkstoff, 10 unter Benutzung -einer UmlenkroIIe 57 

15 mit seiner unbesch i chtetejn Stahloberf ISche uber eine ge- 

kuhlte Maize 58 gezogen. Diese KQhlwalze 58 kann beispiels- 
weise mit Wasser oder sonstigem KQhlmedium gekQhlt sein. 
Auch mit dieser KQh lei nr ichtung laB.t sich ein intensives 
Kuhlen des durch Luf tplasmaspr i tzen erzeugten Schichtwerk- 

20 stoffs 10 erreichei. wobei evtl. in der in Figur 3 ange- 

deutetea Verf ahrenswei se etwas fvohere KOhlrate erreichbar 
ist. In jedem Fall wird aber bei beiden Verf ahrens var i anten 
eine feindisperse Verteilung der in der Matrix ungelosten 
Bestandteile der Funktionssch icht 12. eine disperse Ver- 

25 teilung von Blei und evtl. Zinn in der Oberf lachenregion 
18 der Bleibronze-Schicht 27 bzw. Bleizinnbronze-Schicht 
T7 sowie eine sichere Bindung der Funktlonsschicht 12 auf 
der Oberf lachenregion 18 der Bleizinnbronze-Schicht 17 
bzw. Bleibronze-Schicht 27 gewShrlei stet. 
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PatentansprQche 



1) Schlchtwerkstoff oder SchlchtwerkstUck tn1t einer an der 

elnen Oberflache einer festen Tragerschicht angefarachten 
Funktionsschicht, insbesondere Glei tschlcht, betsplelswef se 
als feste D1 sperslonsschicht m1t einer Matrix mit mindestens 
einem auf schmelzbaren Bestandtell und Dlsperslonselementen 
die zumindest In festem Zustand Im Werkstoff der Matrix 
unlosllch Oder nur in geringerer als vorhandener Menge 
loslich sind, oder aus einem an der en fiir tribologlsche 
Zwecke anwendbaren Gemenge von nlcht oder nur in geringerer 
als vorhandener Menge Ineinander- losllchen Bestandtell en, 
dadurch oekennzeichnet . daB die durch Luftplasmaspri tzen aus 
felnem, die auf schmelzbaren Matrixbestandteile und die 1m 
Matrixwerkstoff nlcht oder nur* in geringerer als vorhandener 
Menge loslichen Dispersionsbestandteile enthaltendem Pulver 
geblldete Funktl onsschicht ( 12) als feste Dispersions" 
schlcht mit einer Matrix ( 13 ) ausgebildet ist, in der die 
Dlesperslonselemente als fein dispers vertellte Teilchen 
( 14 ) aus nlcht in dem Matrixwerkstoff gelosten Bestandtel- 
Ten verteilt sind, und diese Funktionsschicht ( 12 ) 
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. direkt ader Qber eine dQnae Haf tvermittlerschicht (22 ) 
auf der Oberfiacfie der TrSgerschicht gebunden ist, wobei 
die Tragerschicht ( 11 ) im Grenzbereich ( ts ) zur 
Funktionsschicht ( 12 ) auf einer geringen Dicke von 
etvra 25 urn bis etwa 300 ym mit elnem verfeinerten Gefuge 
ausgebildet ist. 

2) Schichtwerkstoff oder SchichtwerkstQck nach Anspruch 1. 
dadurch gekennzeichnet, daS die TrSgerschicht (n ) 
aus.Metall besteht und Bestandteile enthSlt. die im 
Metall der Tragerschicht ( ii ) uniaslich oder nur in 
geringerer als yorhandener Menge ISslich sind und daB 
diese Bestandteile ira Grenzbereich ( t8 ) zur Funktions- 
schicht ( 12 ) in v/esentlich feinerer Verteilung in das 
Metall der TrSgerschicht eingelagert sind als im Qbrigen 
Teil der Tragerschicht ( 11 ). 

3) Schichtwerkstoff oder SchichtwerkstQck nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Tragerschicht aus 
Dispersionslegierung mit metal 1 ischer Matrix und einge- 
lagerten auf schmelzbaren Dispersionsbestandtei len gebildet 
ist, wobei die Oispersionsbestandteile im Grenzbereich 

{ 18 ) der Tragerschicht ( 11 ) zur Funktionsschicht 
C 12 ) in feindisperser Verteilung in die Matrix der 
Qispersionslegierung eingefroren sind. 

4) Schichtwerkstoff oder SchichtwerkstQck nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Tragerschicht ( li ) 
aus aufgegossener oder auf gesinterter Bleibronze mit 
Bleigehalt bis zu 40 Gew.-%, vorzugsweise zwischen 

15 Gew.-% und 30 Gew..-%. besteht. 

5) Schichtwerkstoff oder SchichtwerkstQck nach einem.der 
AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die. 
Funktionsschicht ( 11 ) als Di spersionsschicht ausge- 
bildet ist, deren Matrix mindestens einen der folgenden 
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metallischen Bestandtei le : 
Aluminium, Kupfer, Zink 

und deren Di spers i onselemente mindestens elnen der 
f olgenden Bestandtei le: 

Blei, Zinn, Indium, Wismut, Molybdan, Molybdansulf id 
(vorzugsweise mit Metall umhullt). Bornitrid, Kohlenstoff 
( insbesondere in Form von mit Metall wie Nickel, 
Aluminium, Kupfer umhOllten Graphitteilchen) , fur tribo- 
logische Zv/ecke anwendbaren Kunststoff, wie Polyester, 
PTFE, PEK, PEEK, aufweisen. 

6) Schichtwerkstof f oder Schi chtwerkstDck nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet , daB die Funkt ionssch icht ( 12 ) 
auf eine HSrte zwischen 40 HV und 120 HV, vorzugsvf e i se 
zwischen 50 HV und 80 HV, eingestellt 1st. 

7) Schichtwerkstof f oder Sch i chtwerkstuck nach einem der 
Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Funktionsschicht eiaen vorher festgelegten Anteil von 
beim Plasmaspri tzen erzeugten chemischen und/oder quasi- 
chemischen Verbindungen von in ihr enthaltenen metallischen 
Bestandtei len , insbesondere Oxiden, wie Aluminiumoxid, 
aufweist, und zwar sol chenchemischen und/oder quas ichemi schen 
Verbindungen, die hSrter als das ' jewel 1 ige Metall sind. 

8) Schichtwerkstof f oder Sch ichtwerkstQck nach einem der 
AnsprQche 1 bis 7. dadurch gekennzeichnet, daB in die 
Funktionsschicht ( 12 ) Hartteilchen der GroBe zwischen 
etwa 10 Mm und 200 um eingelagert sind, und zwar Hart- 
teilchen aus der Gruppe von TiC. HC , Glasmehl, Si3N^. 
SiC, -Al^O^ und/oder Hartteilchen auf der Basis von Laves- 
Phasen (ABg), vorzugsweise vom Typ MgCu2 oder vom 

Typ MgZn2, MgNig, wobei das Radius-Verhal tni s der A-Atome 
und B-Atome 

r^/rg = 1.225 

betrSgt . 
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9) Schichtv/erkstof f Oder Sch Ichtv/erkstQck nach einem der 
AnsprQche 1 bis 8, dadurch gelcennzeichnet , dafl zwischen 
der Tragerschicht { 1M und der Funkt ionsschicht ( 12 ) 
eine dQnne Haf tvermittlerschicht vorgesehen ist, die 
5 raetallische Bestandteile enthalt, die untereinander 

und/oder mit rnetallischen Bestandtei len der Tragerschi cht 
( 11 ) und/oder rnetallischen Bestandteilen der Funktions- 
schicht { 12 ) exotherm reagieren. 

10) Schl chtwerkstof f oder SchlchtwerkstGck nach Anspruch 9, 
10 dadurch gekennzeichnet , daB die Haftvermi ttlerschlcht 

einen oder mehrere der folgenden Bestandteile enthSlt: 
Molybdan , Nickel /A 1 ami n ium- Leg ierung , Nickel-Aluminid, 
Nickel /Chrom- Leg ie rung , Nlckel/Kupf er-Leg ierung , Rein- 
aluminium, Aluminiiimlegierung wie beispielsweise AlSiS* 

15 11) Schichtwerkstof f oder Schichtwerkstuck nach Anspruch 9 

Oder 10. dadurch gekennzeichnet, daB die Haf tvermittler- 
schicht als geschlossene Schicht durch Luftplasmaspritzen 
auf die die Funkt ionsschicht C ^2 ) aufnehmende Seite 
der Tragerschicht ( 11) aufgebracht ist. 

20 12) Schlchtwerkstoff Oder SchichtwerkstQck' nach Anspruch 

9 Oder 10\ dadurch gekennzeichnet, daB die Haftver- 
mittlerschicht in Art eines Rauhgrundes als einfache 
Lage oder v/enige Lagen von feinen Teilchen auf die die 
Funktionsschicht { 12 ) aufnehmende Seite der Trager- 

25 schicht ( 11) aufgesintert ist. 

13) Schlchtwerkstoff oder Schichtwerkstuck nach einem der 
AnsprQche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Tragerschicht (11) in Art der Mittelschicht eines 
Dreischicht-Gleit lagers an ihrer einen Seite auf einem 
30 Substrat, beispielsweise einem Stahlrucken ( 21 ) ange- 

bracht ist und an ihrer anderen Seite die in Art einer 
Gleitschicht oder Einlauf schicht ausgebildete Funktions- 
schicht { 12 •) tragt. 



wo 89/10423 



PCT/DE89/00220 



23 

14) Schichtwerkstof f oder Sch i chtwerkstuck nach Anspruch 

13, dadurch gekennzeichnet , da6 der in Art einer Mittel- 
schicht ausgebildete Teil (17,27) der Tr agersch i cht (11) 
aus Bleibronze, Bleizinnbronze oder ZInnbronze und die als 

5 Gleitschicht oder Einlauf schicht ausgebildete Funktions- 

schicht ( 12 ) aus Disperslonslegierung auf Al umini um/B lei - 
Grundlage oder Aluminium/Zinn-Grundlage bestehen, wobei 
die Funktionsschicht ( 12 ) eine Oicke zwischen etwa 
10 urn und 100 ym, vorzugsweise zwischen 15 pm und 50 pm, 

10 aufweist, 

15) Verfahren zum Herstellen von Schichtwerkstof f oder Schicht- 
werkstOcken nach einem der AnsprQche 1 bis 14, bei dem 

die Funktionsschicht aus metallischer D.ispers ionslegierung 
Oder mit anderer fOr tr ibo 1 og i sche Zwecke anwendbarer 
^5 Struktur durch Luftplasmaspri tzen aus feinem Werkstof f pul ver 

• gebi Idet wird . 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Funktionsschicht als 0 i spers i ons 1 eg i erung oder mit 
anderer fur tr i bo 1 og i sche Zwecke anwendbarer Struktur 
20 in Luftplasmaspri tzen direkt auf die Oberfl5che der 

Tragerschicht oder auf eine vorher gebildete dunne Haft- 
vermittlerschicht aufgetragen wird, wobei wahrend des 
Plasmaspr itzens der Abstand der Plasmaf lamme von der 
zu belegenden Oberf lache in Abstimmung mit der verfOgbaren 
25 Anlage-Leistung und der Art des jewel Is verarbeiteten 

Werkstof f pul vers derart eingestellt und aufrecht erhalten 
wird, daB das Metall der TrSgerschicht in deren Oberflachen- 
bereich auf eine Tiefe zwischen etwa 25 pm und etwa 300 pm 
durch die Plasmaflamme auf geschmo Izen wird, und daB ein 
sich unmittelbar an das Plasmasprltzen ansch I ieBendes 
Kuhlen mit einer in der Spr 1 tzschlcht und dem aufge- 
schmolzenen Bereich der Tragerschicht wirksamen hohen, 
im Hinblick auf die Schrumpf eigenschaf ten der Trager- 
schicht. der Haftvermitt lerschlcht und der gebildeten 
35 Funktionschicht sowie deren gegense 1 t igen B i ndungs zonen 

zulassigen Abkiihlrate ( Abku h 1 geschw i nd-i gke i t ) zwischen 



30 
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2*5 

10 K/s und to K/s. vorzugsv/eise zwischen TO^ K/s und 
5-10. K/s, vorgenommen wird- 

16) Verfahren nach Anspruch 16. dadurch gefcennzeichnet, daB 
die Funktionsschicht durch Luf tplasmasprltzen aus einem 
Pulvergemenge gebildet wird, das die auf schmelzbaren 
Matrixbestandteile und die in der Matrix zu vertellenden. 
In deren Merkstoff unloslichen oder nur in geringerer 
als vorhandener Menge IQsIichen Bestandteile enthalt. 

17) Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch gekennzeichnet . 
daB die- Funktionsschicht durch Luf tplasinaspritzen aus 

mit Oder ohne organische Binder der agglomerierten Pulver 
(Mikropellets) gebildet wird, das die auf schmelzbaren 
^ Matrixbestandteile und die in deren Werkstoff unlSslichen 
Oder nur in geringerer als vorhandener Menge loslichen 
Bestandteile enthSlt. 

18) Uerfahren nach Anspruch 16 oder 17. dadurch gekennzeichnet . 
dafl das Pulvergemenge oder Pul veragglomerat mit Umhullung 
versehene Pul vertei Ichen enthalt. 

19) Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 18. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Plasmaflamme Pulver unter- 
schiedlicher Art ggf. an getrennten Stellen zugefuhrt 
werden. 

20) Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB eine Funktionsschicht aus Dispersions- 
legierung mit Matrix aus Metal 1 mindestens eines der 
folgenden Bestandteile: 

Aluminium. Kupfer, Zink. Silber und Dispersionselementen t 

mindestens eines der folgenden Bestandteile: 

Blei, Zinn. Indium. Wismut, Nickel. Kupfer, Mangan. 

Silicium, Kohlenstoff ( vorzugsvreise in Form von mit 

Metall wie Nickel. Aluminium. Kupfer umhullten Graphiz- 

teilchen), MolybdSndisu I f id ( vorzugswei se mit Metdll 
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umhQllt), Bornitrid. Kunststoff, wie Polyester, PTFE, 
PEK, PEEK auf eine durch eine Di spersions I egierung , vor- 
zugsweise Bleibronze, Zinnbronze oder Bleizinnbronze 
gebildete TrSgersch i cht durch Luftplasmaspritzen aufge- 
bracht wird und dabel das KGhlen mit einer KQhlrate zwischen 
10^ K/s und 5 • 10^ K/s vorgenommen wlrd. 

21) Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dafl bel Einsatz von Werkstof f pul ver mit 
harte Oxidteilchen und/oder Nitridteilchen bUdenden 
Bestandtei len fOr das P 1 asmaspr i tzen der Funktionsschicht 
der beim Plasmaspr i tzen auf rechterhal tenen Massestrom 

und Zusammensetzung des Proze(3gases auf einen vorher 
bestimmten Umfang chemische Reaktion dieser Bestandteile 
mit der Umgebungs luft abgestimmt werden. 

22) Verfahren nach einem der AnsprQche 15 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, dalS bei Einsatz von Werkstof fpu I ver mit 
harte chemische Verbindungen mit gasformigen Reaktions- 
stoffen bildenden Bestandtei len fur das P 1 asmaspr i tzen 
der Funktionsschicht dem zur Beildung der Plasmaflamme 
eingesetzten ProzeBgas solche gasformige Reakt ionsstof f e 
in vorher f estgelegten , auf den beim PI asmaspr i tzen 

auf rechterhaltenen Massestrom abgestimmter Menge zuge- 
mischt werden. 

23) Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet. daB dem zum PI asmaspr itzen der Funktions- 
schicht eingesetzten Werkstof f pul ver feine Hartteilchen 
mit GroGe zwischen 10 pm und 100 pm, vorzugsweise zwischen 
20 pra und 50 pm, in der fiir die Funktionsschicht vorge- 
sehenen Menge beigemischt werden. 
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24) Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeichnet durch den 
Einsatz von Hartteilchen der Gruppe: 

TxC, MC, SiC, Glasnehl, ^^z^3 Beimischung zura 

Werkstof fpulver fur das Plasmasprltzen der Funktions- 
schicht. 

25) Verfahren nach Anspruch 23, gekennzeichnet durch den 
Einsatz von Hartteilchen auf der Basis von Laves-Phasen 
(AB^). varzugsweise mit Radius-VerhSItnis der A-Atome 
und B-Atome 

beispielsweise von Laves-Phasen vom Typ MgCu^ oder vom 
Typ MgZn^. MgN^. 

als Beimischung zum Werkstof f pu Iver fur das Plasmaspr i tzen 
der Funktionsschicht , 

26) Verfahren nach einern der Anspruche 15 bis 25, dadurch 
gekennzeichnel:, daB eine dOnne Haftvermittlerschicht 
in Art eines Rauhgrundes als eine oder weniger Lagen 
feiner Peilchen auf die durch Luftplasmaspr itzen zu 
beschichtende Oberflache der Tragerschicht gesintert 
wird. 

27) Verfahren nach einem der AnsprOche 15 bis 25, dadurch 
gekennzeichnet, daB zunSchst eine dunne Haftvermittlerschicht 
durch Luf tplasraaspritzen auf der mit der Funkt ionsschicht 

zu belegenden Oberflache der Tragerschicht angebracht. 
dabei die Tragerschicht auf geringe Dicke zwischen 25 pra 
und 300 urn auf geschmolzen und dabei eine KQhlung unter 
Einhaltung einer Kuhlrate zwischen lO*" K/s und 10 K/s 
vorgenomraen wird. 

28) Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, 
daB eine Haftvermittlerschicht angebracht wird, die 
metallische Bestandteile enthalt, die unterei nander 
und/oder mit metal 1 i schen Bestandtei len der Tragerschicht 
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und/oder mi t meta 1 1 ischen Bestandtei len der danach 
auf zubringenden Funkt i onsschc i ht exotherm reagieren. 

29) Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet , dafi 
eine Haf tvermitt lersch icht aus einem oder mehreren der 
folgenden Stoffe angebracht wird: Molybdan, Nickel/ 

Al umi n i urn- Leg ie rung . N i eke 1 /Chrom- Leg ie rung. Nickel /Kupfer- 
Legierung, Reinaluminium, Alumi niumlegierung wie 
bet spi elsweise AlSiS. 

30) Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 29, dadurch , 
gekennzeichnet, daB ein die TrSgerschicht aufweisendes 
Band fortlaufend unter Aufschmelzen der Tragersch i cht 
auf geringe Tiefe von zwischen etwa 10 \im und 300 pm 
mit der Funkt ionsschi cht durch Luf tplasmaspritzen belegt 
und wShrend dieses Bespritzen in wirksamer warme lei ten- 
der Verbindung mit einer KOhlwalze gehalten wird. 

31) Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 29, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein die Tragersch icht aufweisendes 
Band fortlaufend durch Luf tpl asmaspr itzen unter Auf- 
schmelzen der Tragersch i cht auf eine geringe Tiefe von 
zwischen etwa 10 urn und 300 pm mit der Funkti onsschicht 
belegt und wfihrend dieses Beschichtens mit seiner unbe- 
legten Seite Ober einen Kuhlkasten gezogen wird, in 
welchem KQhlmedium flussiger und/oder gasformiger Art 
auf die unbelegte OberflSche des Bandes gefOhrt wird. 

32) Verfahren nach Anspruch 30 oder 31. dadurch gekennzeichnet. 
daB zusStzlich gasformiges KQhlraedium auf die frisch 
gebildete Funkt ionsschicht gefuhrt wird. 
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